Heat and mass exchange reactor 

The present invention relates to a heat and mass exchange reactor according to claim 1 . 

A heat and mass exchange reactor with two mass-separated channel systems is known fi'om WO 
91/00141 . A liquid or gaseous heating or cooling medium flows through one channel system (the heat 
exchange channel system), and a gaseous medium and a second liquid medium flow through the other 
channel system (the mass exchange channel system). In this known reactor, the flows through both 
channels are parallel. For several applications this has the disadvantage that the heat exchange is not 
very efficient. However, when, on the other hand the emphasis is on a substantial heat exchange, it is 
not possible to realize a large mass ratio between the gaseous and liquid flow with the known reactor. 
Furthermore, the known reactor has a large footprint, and its production is relatively expensive. 

Mass exchange devices and heat exchange devices derived therefrom are also known from 
climate and production technology: 

In climate technology, rotating dryers with solid sorbents, or spray towers with hygroscopic 
liquids are applied as mass exchange devices. In these cases there is no accumulation of process energy 
to dry air. 

Also known are indirect evaporation cooling devices that are realized with the aid of spray 
wetted heat exchange surfaces. In this case one of the problems is the drop formation in the water 
distribution: These drops must be separated at great costs. Another disadvantage is the often insufficient 
degree of wetting of the heat exchange surfaces. 

The known low-temperature humidifiers are realized by a mass and heat exchange between an 
air flow and a water flow; usual embodiments are air washers and wetted wall type humidifiers. To 
obtain a high humidifying performance a substantial water flow is needed. Therefore, the temperature 
range of this water flow is small. 

Furthermore, in production technology, packed columns and plate columns are used as mass 
exchange devices. These exchange devices are not suited to efficiently bring small liquid flows into 
contact with large gas flows. 

Wiper systems, which are suited in principle, are technically complex, prone to failure, and 
expensive, due to their construction, mechanics, and moving parts. Therefore, their use for low- 
temperature applications or the processing of flows of low value substances is not an option. 

The aim of the invention is to further develop a heat and mass exchange reactor in which two 
mass-separated channel systems are provided, in which a liquid or gaseous heating or cooling medium 
passes through one channel system (heat exchange channel system), and a gaseous medium and a 
second liquid medium pass through the other channel system (mass exchange channel system), to 
realize high mass and heat exchange ratios with a small footprint and low costs, even for low- 
temperature applications. 

According to the invention a solution for this problem is given in claim 1 . Embodiments of the 
invention are characterized in the subclaims. 

According to the invention the heat exchange channel system is horizontal, and the mass 
exchange channel system is arranged vertically. This provides a higher heat exchange ratio with a small 
footprint. Furthermore, the second liquid medium (liquid mass exchange medium) is applied in a thin 
layer to at least part of the inner surface of the mass exchange channel system, which also gives a high 
mass exchange ratio. 

Furthermore, the reactor according to the invention can be realized in such a way that it 
comprises no moving parts, using simple, known heat and climate technology parts. For drying air only 
the physically necessary flow of the hygroscopic liquid needs to be used, because it is possible to bring 
a very small hydrodynamically stable liquid flow without drop generation into contact with a gas flow. 
Thus, the reactor can be applied effectively to numerous applications in climate and production 
technology. 



Avery simple embodiment of the invention is obtained when the heat and mass exchange 
reactor comprises plates that are arranged in parallel with predefined spaces. By this arrangement it is 
simple to provide two channel systems that are mass-separated, and in which the reaction heat supply 
or removal of the one channel system is used for a process caiTied out in the second. 

A liquid or gaseous medium A passes though one of the heat exchange channel systems. By the 
heating or cooling medium A the process temperature is forced upon the process in the other channel 
system, the mass exchange channel system, supplying or removing process heat. 

A gaseous medium B and a second liquid medium C, which is spread as a thin layer on the inner 
surface, pass through the other mass exchange channel system. Between both media B and C heat and 
mass exchange take place. 

Preferably, the construction of the heat exchange channel system matches that of a heat 
exchanger. In that case the necessary boundaries of a single channel may for example take the form of a 
double ribbed plate. 

Appropriate means in the mass exchange channel system ensure that an evenly spread liquid 
flow C on the wall surfaces of the plates is also obtained in case of small volume flows, while also 
promoting the heat and mass exchange. 

The feed or spreading of the liquid C onto the largest possible part of the surface of the mass 
exchange channel system can be promoted by special means or devices: 

The spreading of a small volume liquid flow C on the surfaces can, for example, be realized 
with a special feed channel. This can be disposed above the heat exchange channel system in such a 
way that the liquid C is delivered onto the surfaces that make up the boundaries of the mass exchange 
channel system. Due to a special construction the mass exchange channel system stays open for the gas 
flowB. 

Therefore, the heat and mass exchange reactor is especially useful for application in climate 
technology, for example as an air dryer that can store energy, as an indirect evaporation cooler and low- 
temperature humidifier, as well as in production technology; in production technology the reactor 
according to the invention can be used as a condenser, gas washer, and for absorption and desorption 
processes. 

The spreading of a small volume liquid flow on the surface of the plates, that is, the mass 
exchange channel system, is obtained by using surface structures, for example fleece, plasma 
treatments, and roughening. 

Built-in parts, such as spacers, can be used to maintain the liquid spread in the mass exchange 
channel system and to obtain continuous local mixing of the liquid flow C. 

Appropriate means in the mass exchange channel system ensure a continuous mixing of the gas 
flow B. By using a special construction for the spacers they can obtain this aim too. The mixing of the 
gas flow B and the liquid flow C improves the heat and mass exchange in the reactor. 

The heat and mass exchange reactor according to the invention offers decisive advantages in 
distinct application fields. 

The reactor enables an air drying method in which the air drying can be realized using just the 
physically necessary flow of the hygroscopic liquid, and in which the concentration of the liquid shows 
a maximum change. This allows the storage of process energy for drying air with a high storage density 
in the concentrated hygroscopic liquid. A combination of the above heat and mass exchange reactor 
with an appropriate evaporation cooler allows the storage and transport of process energy for room 
climate control with a high energy density in the hygroscopic liquid. Thus, so far unused low- 
temperature sources (lower than 100°C) can be used for drying air and climate control. 

When applied as indirect evaporation cooler, the water spreading generates no drops that need 
to be separated at high costs. Furthermore, the reactor constmction according to the invention 
guarantees a significant higher wetting ratio of the heat exchanging surfaces, with the added advantage 
that it is virtually independent of the water flow C. Due to the small volume of the water flow C 



necessary for wetting, its heat capacity flow is negligible. Thus, the cooling temperature in the flow A 
is set based on the air feed conditions, and is not imposed by the water flow C. 

When used as low-temperature humidifier the advantage in comparison to the state-of-the-art is 
that the water flow C, which is used to wet the air (flow B), is small. This means that a large 
temperature difference between flow A and B can be reached in the exchanger. This is attractive and a 
big advantage, when for example a remote heat recycle net serves as a source for the process heat. The 
large temperature difference improves the performance of the net. 

Furthermore, due to the small the volume of the liquid flow C, additional energy that would be 
needed for large liquid circulation pumps that would be necessary otherwise, is saved. 

In the following the invention will be described using exemplary embodiments and schematic 
drawings, which show: 

Fig. 1 - the schematic construction of a first exemplary embodiment, and 

Fig. 2 - a second exemplary embodiment of a mass and heat exchange reactor. 

The exemplary embodiment shown in Fig. 1 is constructed in such a way that, generally, it can 
be made of plastics. 

The horizontally oriented heat exchange channel system (1) comprises an extruded double 
ribbed polypropylene plate (4). The heating or cooling medium, water A flows through horizontal 
channels formed in the plate. 

The mass exchange channel system 2 comprises the vertical, parallel, spaced, double ribbed 
plates 4. On the double ribbed plate a device 5 is provided for the delivery of liquid flow C. 

The device 5 comprises two perpendicular porous membrane tubes 7 made of PTFE and 
extending over the entire channel length 1, that are fixed in a molded plastic part 8. Each of the tubes 7 
allows an even feeding or spreading of the liquid flow in question over the entire length of one of the 
surfaces that make up the air channel 2. The porosity of the tubes is adapted to the hydrodynamic 
properties of the liquid. 

The surfaces that make up the air channel 2 of the plates 3, are covered with PES fleece 6. The 
fleece spreads the liquid flow C by capillary forces. In channel 2 there is a PE spacer 9, which 
determines the spacing of the plates, and extends over the length of the fleece covered surfaces. The 
spacer fixes the fleece 6 on the surface, and also maintains the position of the porous tube 7. 
Furthermore, the spacer increases the mechanical stability of the plates, and simultaneously guarantees 
a predefined channel cross-section under a variety of process conditions. 

In Fig. 1 it is not shown that the channels of the double ribbed plates discharge into plastic pipes 
of polypropylene on both sides, which are welded to them. These pipes are connected to a distributing 
and collecting system that also is made of polypropylene. 

The porous tubes 7 are closed at one side in the exemplary embodiment. At the open end they 
are connected to a common manifold. 

Fig. 2 shows another exemplary embodiment in which the horizontal heat exchange channels 1 
comprise pipes that run between plates 3' that delimit the vertical mass exchange channel system 2. For 
the delivery of the liquid in the channel system the pipes 7 are provided with spray nozzles T, To 
increase the surface, and to spread the liquid in the channel system 2, the channel system 2 penetrating 
pipes 1 are provided with a fleece 6, which performs the same function as in the exemplary 
embodiment shown in Fig. 1 . The other aspects of the operation also match those of the first exemplary 
embodiment. 

The mass and heat exchange reactor according to the invention can be used as an air dryer with 
a storage function for the dehumidification of air (flow B) by a concentrated hygroscopic liquid (flow 
C). When this is done, the reaction heat of the process is removed by the flow A. The dry air can be 
used for the dehumidification of rooms or products. By rewetting it again, for example in an indirect 
evaporation cooler, it will be fit again for room climate control purposes. Due to the special 
constmction of the reactor, only the physically necessary minimum volume flow of the hygroscopic 



liquid is needed. This way the liquid is diluted substantially in the course of drying the air. The large 
concentration difference that can be obtained this way, allows the use of the hygroscopic liquid as a 
storage and transport medium for cooling and dehumidification ends. 

With the same exchange reactor the diluted hygroscopic liquid can be concentrated again. 

For this, process heat at a higher temperature is supplied by way of flow A. Due to the special 
construction, a method of operation becomes possible that allows the storage of redundant heat from 
industrial processes or process heat from solar energy in the hygroscopic liquid as absorption energy. 

The mass and heat exchange reactor can also be used as an indirect evaporation cooler. In this 
case flow A is the air to be cooled, flow B the exhaust air to be humidified, and flow C the humidifying 
water flow. 

Another application field of the mass and heat exchange reactor according to the invention is 
the humidification of air. In this case process heat, for example redundant industrial heat with an 
otherwise useless low-temperature level below 100°C, is used (flow A). 

In process technology, the mass and heat exchange reactor could advantageously be used as a 
gas washer. 

Furthermore, the temperature range, which depends on the plastics used, as well as the 
resistance of plastics to many substances that are corrosive to other materials, open the way to further 
fields of application. 

Furthermore, the mass and heat exchange reactor can be used advantageously for absorption 
and desorption processes. This application is advantageous when the flows A and B are considered to 
be products, and liquid flow C cannot be provided in excess. The temperature of the process can be 
imposed by flow A. 

Claims 

1. Heat and mass exchange reactor comprising two mass-separated channel systems (1^), 
through the first of which (heat exchange channel system 1) a liquid or gaseous heating or cooling 
medium A flows, and through the second of which (mass exchange channel system 2) a gaseous 
medium B and a second liquid medium C flow, characterized in that the heat exchange channel 
system (1) is arranged horizontally, and the mass exchange channel system (2) vertically, and that the 
second liquid medium is applied in a thin layer on at least part of the interior surface of the mass 
exchange channel system. 

2. Reactor according to claim 1, characterized in that a special delivery channel (5) is 
provided for the delivery and spreading of the small volume liquid flow C onto at least part of the 
surface of the mass exchange channel system (2). 

3. Reactor according to claim 2, characterized in that, to obtain a large mass ratio of gaseous 
to liquid flow, the delivery channel (5) for the liquid flow C comprises horizontal porous membrane 
tubes (7) extending over the entire length of the channel system (1), which membrane tubes (7) are 
fixed in a molded plastic part. 

4. Reactor according to one of claims 1 to 3, characterized in that, the reactor comprises plates 
(3) that are arranged in parallel with predefined spaces. 

5. Reactor according to claim 4, characterized in that, the delivery channel (5) is disposed 
above the channel system (1) in the reactor plate (3). 

6. Reactor according to one of claims 1 to 5, characterized in that, the spreading of the small 
volume liquid flow C on the surface of channel system (2) is obtained by appropriate surface structures 
such as fleece (6), plasma treatments, or roughening. 

7. Reactor according to one of claims 1 to 6, characterized in that, the heat exchange channel 
system (1) has a construction similar to that of a heat exchanger, in which the necessary boundary 
surfaces of a single channel are for example shaped as double ribbed plates (4). 



8. Reactor according to one of claims 1 to 7, characterized in that, each heat exchange channel 
system (1) is constructed as a double ribbed plate (4) with a delivery channel (5) for horizontal flow on 
top of it, while the channel system (2) is arranged vertically between the spaced, parallel, double ribbed 
plates (4). 

9. Reactor according to claim 8, characterized in that, each delivery device for liquid flow C 
is disposed on the double ribbed plate (4). 

10. Reactor according to one of claims 1 to 9, characterized in that, built-in parts are provided 
for the even and stable spreading of the liquid flow C, as well as for the continuous mixing of gas flow 
B and liquid flow C. 

1 1 . Reactor according to claim 10, characterized in that, the built-in parts are spacers (9). 

12. Reactor according to one of claims 1 to 1 1, characterized in that, preferably, the reactor is 
made of plastics and contains no moving parts. 
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@ Warme- und Stoffaustauschreaktor 

@ Beschrieben wird ein Warme- und Stoffaustauschreaktor, 
bei dem zwel stoffllch vorneinander getrennte Kanalsysteme 
vorgesehen sind, von denen das eine Kanaisystam (Warme- 
austausch-Kanalsystem] von etnem flussigen oder gasformi- 
gen Heiz- oder Kuhlmedium A und das andere Kanalsystem 
(Stoffaustausch-Kanalsystem) von einem gasfdrmigen Me- 
dium B und einem weiteren flussigen Medium C durchstromt 
ist. 

Der erflndungsgemafie Reaktor zeichnet sich dadurch aus, 
dal& das Warmeaustausch-Kanalsystem horizontal und das 
Stoffaustausch-Kanalsystem vertikal angeordnet Ist, und 
da^ das weitere flussige Medium in dunner Schicht zumin- 
dest auf einem Tell der inneren Oberflache des Stoffaus- 
tausch-Kanalsystems aufgebracht 1st. 
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Die Erfindung betrifft einen W^rme- und Stoffaustau- 
schreaktor gem^B dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein Warme- und Stoffaustauschreaktor mit zwei 
stofflich vonelnander getrennten Kanalsystemen ist aus 
der WO 91/00141 bekannt Das eine Kanalsystem (W^r- 
meaustausch-Kanalsystem) wird von einem fliissigen 
Oder gasfdrmigen Heiz-oder KOhlmedium und das an- 
dere Kanalsystem (Stoffaustausch-Kanalsystem) von ei- 
nem gasfdrmigen Medium und einem weiteren flQssigen 
Medium durchstrdmt Bei diesem bekannten Reaktor 
verlaufen die Strome durch die beiden Kanalsysteme 
parallel. Dies hat bei einer Reihe von Anwendungsfallen 
den Nachteil, daB der W^rmeaustausch nicht besonders 
effizient ist Andererseits laBt sich mit dem bekannten 
Reaktor dann, wenn auf einen guten W^rmeaustausch 
Wert gelegt wird, kein groBes Massenverhaltnis zwi- 
schen Gas- und Flilssigkeitsstrom realisieren. Daruber- 
hinaus hat der bekannte Reaktor einen groBen Platzbe- 
darf und ist vergleichsweise aufwendig in der Herstel- 
lung. 

Stofftauscher und hiervon getrennte Wirmeaustau- 
scher sind ferncr aus der Klima- und Verfahrenstechnik 
bekannt: 

Als Stoffaustauscher kommen in der Klimatechnik 
rotierende Trockner mit festen Sorbentien oder Spriih- 
w&scher mit hygroskopischen Htissigkeiten zum Ein- 
satz. Eine Speicherung von ProzeBenergie zur Luft- 
trocknung findet dabei nicht statt. 

Weiterhin sind indirekte Verdunstungskiihler be- 
kannt, die mit Hilfe von durch DUsen benetzten WSrme- 
austauschfiachen realisiert werden. Problematisch ist 
hier u. a. die Trdpfchenbildung bei der Wasservertei- 
lung: Diese TrSpfchen milssen aufwendig abgeschieden 
werden. Weiterhin ist der oft nicht ausreichende Benet- 
zungsgrad der w^rmeaustauschenden Fi^chen nachteil- 
Ig. 

Die bekannten Niedertemperaturbefeuchter werden 
durch einen Stoff- und WSrmeaustausch zwischen ei- 
nem Luft- und einem Wasserstrom realisiert; libliche 
AusfQhrungsformen sind Luftw^scher und Rieselfilmbe- 
feuchter. Urn eine hohe Befeuchtungsleistung zu erzie- 
len, muB ein groBer Wasserstrom verwendet werden. 
Die Temperaturspreizung dieses Wasserstroms ist des- 
halb klein. 

In der Verfahrenstechnik werden als Stoffaustauscher 
ferner Filllkdrperkolonnen und Bodenkolonnen einge- 
setzt Diese Austauscher sind nicht geeignet, kleine 
Fltissigkeitsstrdme mit groBen Gasstr<3men effizient in 
Kontakt zu bringen, 

Wischersysteme, die prinzipiell dafiir geeignet sind, 
sind auf Grund ihres Aufbaus, ihrer Mechanik und der 
bewegten Teile technisch aufwendig, st5ranfMllig und 
teuer. Fiir eine Niedertemperaturanwendung oder bei 
Verarbeitung von Str5men geringwertiger Stoffe 
kommt ein Einsatz daher nicht in Frage. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
WSrme- und Stoffaustauschreaktor, bei dem zwei stoff- 
lich voneinander getrennte Kanalsysteme vorgesehen 
sind, von denen das eine Kanalsystem (Warmeaus- 
tausch-Kanalsystem) von einem fliissigen oder gasfdr- 
migen Heiz- oder Kiihlmedium und das andere Kanalsy- 
stem (Stoffaustausch-Kanalsystem von einem gasfdrmi- 
gen Medium und einem weiteren fliissigen Medium 
durchstrdmt ist, derart weiterzubilden, daB hohe Stoff- 
und Warmeaustauschraten bei geringem Platzbedarf 
und Bauaufwand auch bei Niedertemperaturanwendun- 



gen realisierbar sind 

Eine erfindungsgemaBe Ldsung dieser Aufgabe ist im 
Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
5 ErfindungsgemaB ist das WMrmeaustausch-Kanalsy- 
stem horizontal und das Stoffaustausch-Kanalsystem 
vertikal angeordnet ist Hierdurch ergibt sich bei gerin- 
gem Platzbedarf eine groBe Warmeaustauschrate. Wei- 
terhin ist das weitere flQssige Medium (fliissiges Stoff- 

10 austauschmedium) in dunner Schicht zumindest auf ei- 
nem Teil der inneren Oberflache des Stoffaustausch- 
Kanalsystems aufgebracht ist, so daB sich auch eine ho- 
he Stoffaustauschrate ergibt 

Der erfindungsgemaBe Reaktor kann dabei unter 

15 Verwendung einfacher aus der Warme- und Klimatech- 
nik bekannter Bauteile so realisiert werden, daB er keine 
bewegten Teile aufweist FQr die Lufttrocknung muB 
nur mit dem physikalisch notwendigen Strom der hy- 
groskopischen Fliissigkeit gearbeitet werden, wobei ein 

20 sehr kleiner, hydrodynamisch stabiler FiOssigkeitsstrom 
ohneTrdpfchenbildung mit einem Gasstrom in Kontakt 
gebracht werden kann. Damit ist der Reaktor fiir eine 
Vielzahl von Anwendungen in der Klima- und Verfah- 
renstechnik effektiv einsetzbar. 

25 Eine besonders einfache Realisierung der Erfindung 
erhait man, wenn der Warme- und Stoffaustauschreak- 
tor aus Flatten aufgebaut ist, die in definierten Abstan- 
den parallel zueinander angeordnet sind. Durch diese 
Anordnung lassen sich in einfacher Weise zwei Kanalsy- 

30 steme schaffen, die stofflich voneinander getrennt sind, 
und von denen eines der Zu- oder Abfuhr von Reak- 
tionswarme fur einen im zweiten Kanalsystem stattfin- 
denden ProzeB dient 
Das eine Warmeaustausch-Kanalsystem wird von ei- 

35 nem flUssigen oder gasfdrmigen Medium A durch- 
strdmt Ober das Heiz- oder Kiihlmedium A wird dem 
ProzeB im anderen Kanalsystem, dem Stoffaustausch- 
Kanalsystem die ProzeBtemperatur aufgepragt und da- 
bei ProzeBwarme zu- oder abgefiihrt, 

40 Das andere Stoffaustausch-Kanalsystem wird von ei- 
nem gasfdrmigen Medium B und- einem weiteren fliissi- 
gen Medium C durchstrdmt, das in diinner Schicht auf 
der inneren Oberflache verteilt ist Zwischen den beiden 
Medien B und C findet ein Warme- und Stoffaustausch 

45 statt 

Der Aufbau des Warmeaustausch-Kanalsystems ent- 
spricht bevorzugt dem eines Warmetauschers. Die be- 
ndtigten Begrenzungsflachen eines einzelnen Kanals 
kdnnen dabei beispiels weise in Form einer Stegdoppel- 

50 platte ausgebildet sein. 

Durch geeignete MaBnahmen im Stoffaustausch-Ka- 
nalsystem wird erreicht daB der FiOssigkeitsstrom C 
auch bei kieinen Volumenstrdmen gieichmaBig auf der 
Wandfl^che der Flatten verteilt und auBerdem der War- 

55 me-undStoffuberganggefdrdertwird. 

Die Aufgabe bzw. Verteilung der Fliissigkeit C auf 
emen mdglichst groBen Teil der Oberflache des Stoff- 
austausch-Kanalsystems kann durch spezielle MaBnah- 
men bzw. Einrichtungen gefdrdert werden: 

60 So kann die Verteilung von kleinsten Fltissigkeitsvo- 
lumenstrdmen C auf die Oberfiachen durch einen spe- 
ziellen Aufgabekanal realisiert werden, Dieser kann 
oberhalb des Warmeaustausch-Kanalsystems so ange- 
bracht werden, daB die Flussigkeit C auf die das Stoff- 

65 austausch-Kanalsystem begrenzenden Oberfiachen auf- 
gegeben wird. Durch eine spezielle Ausfiihrung bleibt 
das Stoffaustausch-Kanalsystem fiir den Gasstrom B of- 
fen. 
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Der erHndungsgemaBe WSrme- und Stoffaustau- 
schreaktor kann damit insbesondere in der Klimatech- 
nik, beispielsweise als Lufttrockner, der eine Energie- 
speicherung ermoglicht, als indirekter Verdunstungs- 
kiihler und Niedertemperaturbefeuchter sowie in der 
Verfahrenstechnik eingesetzt werden; in der Verfah- 
renstechnik kann der erfindungsgemaBe Reaktor als 
Kondensator, als GaswSscher und fiir Absorptions- und 
Desorptionsprozesse verwendet werden. 

Die Yerteilung eines kleinen Fliissigkeitsvolumen- 
stroms auf der Oberflache der Flatten bzw. des Stoffaus- 
tausch-Kanalsystems wird durch Oberflachenstruktu- 
ren, z. B. Vlies, Plasmabehandlung, Aufrauhen erreicht 

Zur Aufrechterhaltung der Fliissigkeitsverteilung im 
Stoffaustausch-Kanalsystem und zur standigen lokalen 
Durchmischung des Flussigkeitsstroms C konnen Ein- 
bauten wie beispielsweise Abstandshalter verwendet 
werden. 

Durdi geeignete MaBnahmen im Stoffaustausch-Ka- 
nalsystem wird erreicht, daB sich der Gasstrom B stan- 
dig durchmischt. Diese Aufgabe kann durch eine spe- 
zielle Ausfiihrung der Abstandshalter von diesen mit 
ubernommen werden. Die Durchmischung des Gasstro- 
mes B und des Fliissigkeitsstromes C verbessern den 
Warme- und Stoffiibergang im Reaktor. 

Der erfindungsgemaBe Warme- und Stoffaustau- 
schreaktor weist auf den einzelnen Anwendungsgebie- 
ten entscheidende Vorteile auf. 

So erm5glicht er einen LufttrocknungsprozeB, bei 
dem die Lufttrocknung nur mit dem physikalisch not- 
wendigen Strom der hygroskopischen Flussigkeit reali- 
sierbar ist, und bei dem die Konzentration der Flussig- 
keit maximal verSndert wird. Dadurch wird eine Spei- 
cherung von ProzeBenergie zur Lufttrocknung mit ho- 
her Speicherdichte in der konzentrierten hygroskopi- 
schen Flussigkeit ermoglicht. Eine Kombination des be- 
schriebenen Warme- und Stoffaustauschreaktors mit ei- 
nem geeigneten Verdunstungskuhier ermoglicht die 
Speicherung und den Transport von ProzeBenergie zur 
Raumklimatisierung mit hoher Energiedichte in der hy- 
groskopischen Fliissigkeit. Damit kdnnen bisher nicht 
genutzte Niedertemperaturquellen (unterhalb 100'' C) 
fiir die Lufttrocknung und Klimatisiemng genutzt wer- 
den, 

Beim Einsatz als indirekter Verdunstungskuhier ent- 
stehen bei der Wasserverteilung keine Tropfchen, die 
aufwendig abgeschieden werden miissen. Zum anderen 
gewShrleistet der erfindungsgemaBe Reaktoraufbau ei- 
nen wesentlich groBeren Benetzungsgrad der warme- 
austauschenden Fl^chen, der daruber hinaus von dem 
Wasserstrom C weitgehend unabhangig ist. Aufgrund 
des geringen zur Befeuchtung benotigten Wasserstroms 
C ist dessen Warmekapazitatenstrom zu vernachlassi- 
gen. Damit stellt sich die Kiihltemperatur im Strom A 
aufgrund der angebotenen Luftzustande ein und wird 
nicht vom Wasserstrom C aufgeprSgt. 

Eingesetzt als Niedertemperaturbefeuchter besteht 
der Vorzug gegentiber dem Stand der Technik darin, 
daB der Wasserstrom C, der zur Befeuchtung der Luft 
(Strom B) verwendet wird, klein ist. Dadurch kann fiber 
den Austauscher eine groBe Temperaturdifferenz in 
Strom A und B erreicht werden. Dies ist interessant und 
besonders von Vorteil, wenn z. B. das Fernwarmeruck- 
laufnetz als Energiequelle fiir die ProzeBwarme dient. 
Die groBe Temperaturdifferenz erh6ht die Leistung des 
Netzes. 

AuBerdem wird aufgrund des kleinen Fliissigkeits- 
stroms C Hilfsenergie fur sonst notwendige groBe Fliis- 



sigkeits-Umlaufpumpen gespart. 

Die Erfindung wu-d nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen exemplarisch anhand der Zeichnung 
beschrieben, in der zeigen: 
5 Fig, 1 den schematischen Aufbau eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels, und 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Stoff- 
und Warmeaustauschreaktors. 

Das in Fig, 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist so 
10 aufgebaut, daB es durchgangig aus Kunststoff bestehen 
kann. 

Das horizontal verlaufende Warmeaustausch-Kanal- 
system (1) wird durch eine extrudierte Stegdoppelplatte 
(4) aus Polypropylen gebildet Das Heiz- oder Kiihlme- 

15 dium Wasser A str5mt horizontal durch die in der Platte 
ausgebildeten Kanale. 

Das Stoffaustausch-Kanalsystem 2 wird durch die 
vertikalen, parallelen, mit Abstand zueinander angeord- 
neten Stegdoppelplatten 4 ausgebildet. Auf den Steg- 

20 doppelplatten ist eine Einrichtung 5 zur Aufgabe des 
Fliissigkeitsstroms C angebracht. 

Die Einrichtung 5 besteht aus zwei waagerecht fiber 
die gesamte Kanallange 1 verlaufenden porosen Mem- 
branschlauchen 7 aus PTFE, die in einem Kunststoff- 

25 formteil 8 fixiert sind Jeder der Schlauche 7 ermoglicht 
einen fiber die gesamte Lange gleichmaBigen Zulauf, 
d. h. Verteilung des jeweiligen Flussigkeitsstroms auf 
eine den Luf tkanal 2 bildende Oberflache. Die Porositat 
der Schlauche wird den hydrodynamischen Flussigkeits- 

30 eigenschaften angepaBt. 

Die den Luftkanal 2 bildenden Oberfiachen der Plat- 
ten 3 sind mit Vlies 6 aus PES bedeckt. Das Vlies verteilt 
den Flfissigkeitsstrom C durch Kapillarkrafte. Im Kanal 
2 befindet sich ein Abstandshalter 9 aus PE der den 

35 Plattenabstand bestimmt und sich fiber die Lange der 
vliesbedeckten Flache erstreckt. Mit dem Abstandshal- 
ter wird sowohl das Vlies 6 an der Oberflache fixiert als 
auch der porose Schlauch 7 in Position gehaiten. AuBer- 
dem wird durch den Abstandshalter die mechanische 

40 Stabilitat der Flatten erhoht und gleichzeitig bei ver- 
schiedenen Betriebszustanden ein deHnierter Kanal- 
querschnitt garantiert. 

Nicht dargestellt ist in Fig. 1, daB die Kanale der Steg- 
doppelplatten auf beiden Seiten in angeschweiBte 

45 Kunststoffrohre aus Polypropylen munden. Diese Roh- 
re sind an ein Verteil- und Sammelsystem, das gleichfalls 
aus Polypropylen besteht, angeschlossen. 

Die porosen Schlauche 7 sind im Ausfuhrungsbeispiel 
einseitig verschlossen. Am offenen Ende sind sie an ei- 

50 nen gemeinsamen Verteiler angeschlossen. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
die horizontalen Warmeaustausch-Kanaie 1 als Rohre 
ausgebildet sind, die zwischen Flatten 3' verlaufen, die 
das vertikale Stoffaustausch-Kanalsystem 2 begrenzen. 

55 Zur Aufgabe der Flfissigkeit in das Kanalsystem 2 sind 
Rohre 7 mit Sprfihverteilern T vorgesehen. Zur Erh6- 
hung der Oberflache bzw. zur Verteilung der Flussigkeit 
im Kanalsystem 2 ist auf den das Kanalsystem 2 durch- 
setzenden Rohren 1 ein Vlies 6 vorgesehen, das die glei- 

60 che Funktion wie beim in Fig. 1 dargestellten Aurffih- 
rungsbeispiel hat. Auch die weitere Funktionsweise ent- 
spricht dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Der erfindungsgemaBe Stoff- und Warmeaustausch- 
reaktor kann als Lufttrockner mit Speichereffekt zur 

65 Entfeuchtung von Luft (Strom B) durch eine konzen- 
trierte, hygroskopische Flussigkeit (Strom C) verwendet 
werden. Die Reaktionswarme des Prozesses wird dabei 
durch den Strom A abgefuhrt. Die trockene Luft kann 
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zur Entfeuchtung von R^umen oder Produkten einge- 
setzt werden. Durch ein erneutes Befeuchten, z. B. in 
einem indirckten VerdunstungskQhler, steht sie fiir 
Raumklimatisierungszwecke zur Verftigung. Aufgrund 
des speziellen Aufbaus des Reaktors wird zur Lufttrock- 5 
nung nur der physikalisch notwendige Minimalvolu- 
menstrom hygroskopischer Fltissigkeit bendtigt Da- 
durch verdOnnt sich die FItissigkeit wahrend des Luft- 
trocknungsvorgangs stark. Die so erreichbare groBe 
Differenz in der Konzentration ermdglicht es, die hy- 10 
groskopische Fiassigkeit als Speicher- und Transport- 
medium ftir KUhl- und Entfeuchtungsaufgaben zu ver- 
wenden, 

Mit dem gleichen Austauschreaktor kann die ver- 
diinnte, hygroskopische Flttssigkeit wieder konzentriert 15 
werden. 

Dabei wird iiber den Strom A bei erhdhter Tempera- 
tur ProzeBw^rme zugefUhrt Aufgrund des speziellen 
Aufbaus wird eine ProzeBfuhrung ermoglicht, durch die 
es gelingt, AbfallwSrme aus Industrieprozessen oder 20 
ProzeBwarme aus Sonnenenergie in der hygroskopi- 
schen Fliissigkeit als Absorptionsenergie zu speichern. 

Der Stoff- und Warmeaustauschreaktor kann auch als 
indirekter VerdunstungskUhler verwendet werden. 
Strom A ist dabei die zu kuhlende Luft, Strom B die zu 25 
befeuchtende Abluft und Strom C der befeuchtende 
Wasserstrom. 

Ein weiteres Einsatzgebiet des erfindungsgemaBen 
Stoff- und Warmeaustauschreaktors ist die Befeuchtung 
von Luft. Dabei wird ProzeBwarme, z.B. industrielle 30 
Abwarme, von einem sonst nicht nutzbaren, niedrigen 
Temperaturniveau unterhalb 100** C verwendet (Strom 
A). 

In der Verfahrenstechnik empfiehlt sich der Einsatz 
des Stoff- und Warmeaustauschreaktors als Gaswa- 35 
scher. 

Der vom eingesetzten Kunststoff abhangige Tempe- 
raturbereich sowie die Resistenz von Kunststoffen ge- 
gen viele, far andere Materialien korrosive Stoffe erSff- 
net dabei weitere Anwendungsmoglichkeiten. 40 

Der Stoff- und Warmeaustauschreaktor kann weiter- 
hin vorteilhaft fOr Absorptions- und Desorptionsprozes- 
se eingesetzt werden. Diese Anwendung ist interessant, 
wenn die Str5me B und C als Produkt angesehen wer- 
den und ein FlOssigkeitsstrom C nicht im OberschuB 45 
angeboten werden kann. Die Temperatur des Prozesses 
kann durch den Strom A aufgepragt werden. 

PatentansprOche 

50 

1. Warme- und Stoff austauschreaktor, bei dem zwei 
stof f lich voneinander getrennte Kanalsysteme (1, 2) 
vorgesehen sind, von denen das eine Kanalsystem 
(Warmeaustausch-Kanalsystem 1) von einem flOssi- 
gen Oder gasf5rmigen Heiz-oder Kflhlmedium A 55 
und das andere Kanalsystem (Stoffaustausch-Ka- 
nalsystem 2) von einem gasf5rmigen Medium B und 
einem weiteren fliissigen Medium C durchstromt 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Warmeaus- 
tausch-Kanalsystem (1) horizontal und das Stoff- eo 
austausch-Kanalsystem (2) vertikal angeordnet ist, 
und daB das weitere fliissige Medium in diinner 
Schicht zumindest auf einem Teil der inneren Ober- 
fiache des Stoffaustausch-Kanaisystems aufge- 
bracht ist. 65 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl zum Aufbringen bzw. Verteilen von klein- 
sten FlUssigkeitsvolumenstrdmen C auf wenigstens 
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einem Teil der Oberflache des Stoffaustausch-Ka- 
naisystems (2) ein spezieLer Aufgabekanal (5) vor- 
handenist. 

3. Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Einstellung eines groBen Massenver- 
haltnisses von Gas- zu Flassigkeitsstrom der Auf- 
gabekanal (5) fQr den Fliissigkeitsstrom C aus hori- 
zontal aber die gesamte Lange des Kanalsystems 
(1) verlaufende por5se Membranschlauche (7) be- 
steht, wobei die Membranschlauche (7) in einem 
Kunststofformteil (8) fixiert sind. 

4. Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor aus Flatten 

(3) aufgebaut ist, die in definierten Abstanden par- 
allel zueinander angeordnet sind. 

5. Reaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Aufgabekanal (5) oberhalb des Kanal- 
systems (1) in den Reaktorplatten (3) angeordnet 
ist. 

6. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verteilung des klei- 
nen Fliissigkeitsvolumenstromes C auf der Oberfla- 
che des Kanalsystems (2) durch geeignete Oberfia- 
chenstnikturen, wie beispielsweise Vlies (6), Plas- 
mabehandlung, Aufrauhen erfolgt. 

7. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Warmeaustausch- 
Kanalsystem (1) analog einem Warmeaustauschers 
aufgebaut ist, wobei die ndtigen Begrenzungsfla- 
chen eines einzelnen Kanals beispielsweise als 
Stegdoppelplatte (4) ausgebildet sind. 

8. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Warmeaustausch- 
Kanalsystem (1) jeweils in ciner Stegdoppelplatte 

(4) mit dem darflber liegenden Aufgabekanal (5) zur 
horizontalen Durchstromung ausgebildet ist, wah- 
rend das Kanalsystem (2) vertikal zwischen den 
parallelen, mit Abstand zueinander angeordneten 
Stegdoppelplatten (4) verlauft. 

9. Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zur Aufgabe des Fliissig- 
keitsstromes C jeweils auf den Stegdoppelplatten 
(4) angeordnet ist. 

10. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur gleichmaBigen und 
stabilen Verteilung des Fliissigkeitsstromes C so- 
wie zur standigen Durchmischung des Gasstroraes 
B und des Fliissigkeitsstromes C Einbauten vorge- 
sehen sind. 

11. Reaktor nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ehibauten Abstandshalter (9) sind. 

12. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB er vorzugsweise aus 
Kunststoff aufgebaut ist und keine beweglichen 
Teiie enthalt 
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